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金属テーパー構造を利用 した遠赤外領域における超集束の基礎研究
福井大学教育地域科学部 栗原 一嘉
1.はじめ に
遠赤外領域 の分光技術 を発展 させ る上で重要 な課題 の一つ に、回折限界 を超 えて遠赤外光を集光
す る技術 を確 立す ることが挙げ られ る。このよ うな技術 の確立で、よ り微細 な試料 の測定が可能 と
な り、光伝導 アンテナや電気光学サ ンプ リングな ど検 出器の感度 向上が期待 され る。 この回折 限界
を超 える技術 は、近年、表面プ ラズモ ンに よる超集 束を使 って推進 されている。本共同研究 は、遠
赤外領域開発研究セ ンター が金属V溝 テーパー構造における超集束 の実験 を実施 し、共 同研 究者 の
栗原 がデバイス設計やデー タ解釈 な ど理論面を担 当す るこ とで、相互補完 的な協働 的研究 を進 めて
い る。本年度 で2年 目となる。
2.研究 手 法
本研究では、THz-TDS分光装置 を用いて、金属V溝 テーパー構造
におけ る超集束 の実験 を行い、理論面で は、実験デー タを定量的
に説 明す るた めに、準変数分離[1]による解析 的な手法で超集 束の
原理解明 を進 める。
3.結果 と考 察
実験面 では、昨年度は、金属V溝 テーパー構造 にお ける超集 束
のテラヘル ツ透過 スペ ク トル を観 測 し[2]、今年度は、超集束 によ
り電気光学サ ンプ リングの検 出感度 を向上 させ る[3]など、超集 束
の実験的な成果 が着実 に上が ってい る。一方 、理論 的な進展 は、
昨年度 に超集束 が起 こる過程の電気力線表示(図1)を 描 くこ と
ができ るよ うにな り、今年度は金属V溝 テーパー構造 にお ける近
似解析解(表1)を 求めるこ とに成功 した[4,5]。表1の 近似解析
解 に よ り、金属誘電率やテーパー角な どが超集束 に与 える影響が
直接 的に扱 えるよ うになった。特に、遠赤外領域 で金属 に しば し
ば適 用 され る完全導体近似の適用限界を明確 に議論 できるよ うに
なった点は意義深い と思われ る。
4.まとめ
遠赤外領域 での超集束 について、実験 と理論 の両側面から協働的に研究を推進 した。実験面では、超
集束を利用 した遠赤外検 出器 の感度 向上 に大 きな進展 があ り、理論面では、遠赤外領域におけ る超
集束 の近似解析解が初めて得 られ た。
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